




The Study of the Electronic Analog Computers (1) 
Tadao IKE]IRI 
The electronic analog computer was born starting mainly from the foundation of 
avionics in America. Its simp1icity of hand1ing and rapidness in analying， made it to 
develope rapidly， and has been widely used in the field of app1ication for the automatic 
controlling device. With this point in view， the author tried to construct the repeated type 
analog computer and solve the differential equation. In this paper， the author described 






























に対する出力XOを求めて見るo この時次の式が成立する白 第 1 図
(Y11ix)/X)1/Xn)1 7f-Xリ瓦+¥AO-Xり+…十{AU-XznIf¥瓦-XO)-Rf=O・ ( 1 ) 
(; 1¥( Xi1I Xl2 I • X1n ¥ 従って Xo=-\l-ード扇ノ)Rf同十 R:~+""'" ………・・十 R~61
ト・・ (2)
R， r Rf 1 r R" 。=1十 十一一十…...・ H・-…………… .Þ'. ・ H ・-…… +~":.L JRl ' RJ' I Rn  
実際には増巾度Aは (70db位)1に比して充分大であるから
( Rf -.r . Rf -.:r . R ¥ 
。一一(記Xi1十記X(2十 十tXt開). (3) 
一般に Rn，Rfの代りにインピーダンス Zn，Zfを用いると
n '7 
XO . . - J:与LXi四
向=1 L..n 
特に n=lの時には
x。ー-~f Xl L.l 
(ロ) 倍率器及び位相変換器




X-/Rr/¥Xt = - aK o = -a ~ lRt) A  比










K=Rf/Riとなり任意の倍率が得られるo 又特に R，=Rtとした時には K=lとなり位相変
換器として働く(ハ)積分器
(3)'式に於て Zr=二l/SCfS三 d/dtZI=Rtとおくと










Xo=ー 200(ljS)Xl こLで演算時間を 5m
secを 1secに変換する と， 即ち t=200r
メL都立
従って Xo= ー 2吋 Xt=-txt メ。=治Xi..=ーチ;急速切
仇:=-2uoま(高連帯。
第 3 図となって繰返 し型の場合は低速型と全く同様
に考えることが出来る D 只動作原理上クランプ回路が必要である口
初期条件の導入
微分方程式の特解を求めるためには必要に応 じて積分器が初期値 Eoをもって積分を開始 しな



















素を用いる もの (b)パルス変調によるもの (c )サーボ機
構によるもの (d)その他特殊な もの
(b) 函数発生器






















回路は第6図に示 した もので 10CPS 
の矩形波を発生する様に設計されている口







第 6 ・2 図
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(70 db以上)， 4. 安定であるこ とo
特にフィー ドパック回路として用いる
ので、発振を起しやすい口 5.負荷の変






これ には第一段 に differential
typeの 増巾管を 用いて， ヒーター電
圧及びB電圧の変化に対する補償を し
ている白 特にこの管は低雑音管 12A 
x 7を用いて内部雑音を少くする様に
している。
(ロ) 増巾度については， 詳 しい算
出式は省略するが一段 目 7-10，二段目
400-600の増巾度が 得 られ，綜合 して
70 db位の増巾度が得られる D
(ハ) 安 定 の 問題
演算器として用いる時には潰還増巾
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4予十 Pn_l事与+ 十P12-+PtlY=0 (8) 
その方程式は，この解を決定するものは，特性方程式の n個の根であって，とするo
アナログ・コンビューターに関する研究(1 ) 
S河 + Pn_15n-1 十…...・ H ・-…・・十 P15 + Po = 0 ・H ・H ・..・ H ・..・ H ・(9) 
(9)式の左辺をF(s)と定義する口即ち F(s)=O・ー
・(10) アナログ計算器を用いて， (8)式を解いて




路綱を示す。今積分器の演算特性を G(s)とすると 事 H薗
y+P畑一lG(S)+ P叫_2{G(S)y}2+…........po{G(s) r~Y = 0 ・H ・H ・-…… (11) 
{Gl訂}ny + Pn_l {-C{S) } n-l 
即ち F(G2S) = 0 
次に積分回路の演算特性 G(s)を求めるo
+…………......Poy = 0 
Z!I->-O Zs'→OZt=R z--1-ーとするとj--C5 
. (12) 






X1 - 1十 (1+ A) STl . (14) 
今第12式中の m 番目の根を 5m'とすると Sm/は l/G(s)=Smの根であるo
A / r. 1¥5"， (~. 1¥ 即ち 5m' 一一一一~(弓 J.，.;雪 間(1十一一一 )A>l・H ・H ・-………・口(15)l+A¥m-ATlノ=回-A¥ 5mTlノ
即ち誤差 ε==Sm'一%一三盆(1十一1FT' i 






T ー /fc 又第16式より
A = Ay( フ/[1 十~{S凪ーが1十 Sm¥t)} 
従って第一近似として
S拙(..I 1¥1 c' (C' Sm 1¥一ε=一-Ä~\l十両~i)-ioSm¥S田一瓦一五Tt):=e1+e2…........…… (1わ
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a= jko (1-)~) 。=X。(%-TU) 、 、 ，?????? ? ? ?
初期条件としてか=0で y=Odyjdt 1を与えると
y=石(tfxp(-土(去-Tk~)} t sin ko(1-土)t ............... (22) 
参考の為に (20)式を計算で求めた解は
y=まsinko t ? ? ??????、
となるo 今演算記録時間を toとして減衰が極めて小さいと仮定すると，その聞に生ずる振巾誤差
1 (1¥ 一一一{一一一，k~) t …...・H ・.…...・H ・-…・・ (24)A。¥Ti リ 0
1 一
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(1 ) 
のアナログ・コンビューターの接続は第四・ 3図の通りであるo











































Yr.十 2(ωJyo十 ωJyo= ωn:! Yt ][ (or 0)の解
Cω帽
f・'n:l. = 2.5 
Cω叫 1
ωn:l. = 1 
5ω叫 1.5









1JI'" + A2 1JI'1 + Al 1t"/ + 1JI =.n: (or 0)の解
Al = 4 
A2 = 4 
Al 4 
A2 = 3.5 
Al = 3.5 









Al = 3.5 
A2 = 2 
A1 = 2，5 
A. = 1，8 
Al = 1 
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(6) 電信方程式の解法
azPEE-uEE-P型δ1:1 .， IJ 8t - 8x:& 
之に変換を施し
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